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Zusammenfassung 

Es wird ein Lichtmikroskop bescbrieben, das durch den Anwender mit wenigen 
Handgriffen und in kurzer. Zeit umrustbar ist, urn es als Aufrecht-Variante oder als 

5 Invers-Variante verwenden zu konnen. 

Die notwendigen optischen Elemente sind in mechanisch voneinander trennbaren 
und- unterschiedlich ko.mbinierbaren Komponenten untergebracht. . Das optische 
System ist so berechnet, dass bei bestimmungsgemaBer Kombination der 
.Komponenten uber dafur vorgesehene Schnittstellen ein AOfrecht-Mikroskop mit 

0 Auflicht oder Durchlicht oder ein Invers-Mikroskop mit Auflicht oder Durchlicht 
entsteht. 

Fig. 1a . 
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BeJegexempjar 

Darf nicht geandert worden 




Fig. 1a 
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Belegexemplar 

Darf nicht geandert werden ^ 
Invertierbares Lichtmikroskop 

Die Erfindung betrifft ein Lichtmikroskop, das durch den Anwender mit wenigen 
Handgriffen und in kurzer Zeit umrustbar ist> um es ais Aufrecht-Mikroskop oder als 
5 Invers-Mikroskop verwenden zu konnen. Ein solches Mikroskop ist aus der 

» 

Dffenlegungsschrift DE 30 37 556 A1 bekannt. 

Das vermutlich erste irivertierbare Mikroskop wurde bereits 1887 in den. USA zum 
. Patent angemeldet und unter der Nr. 373,634 als Patent veroffentlicht. Wie aus Fig. 1 

10 dieser Schrift gut ersichtlich ist, ist an einem Stativ A ein Arm B um eine horizontal 
verlaufende Drehachse schwenkbar gelagert' Am. Arm B sind mittelbar eine 
(Beleuchtungseinheit, bestehend aus einem Spiegel M und einer vorgeordneten Optik,' 
• ein Mikroskoptisch I und eine Abbilduhgseinheit, bestehend aus einem Objektiv j und 
einem Tubus F, mit einem- festen Abstand zueinander montiert ' 

15 Um das Mikroskop als Invers-Variante zu benutzen (als Volllinie dargestellt), befindet 
sich im Abbildungsstrahlengang zwischen dem Tubus und dem " Objektiv ein 
Umlenkprisnria. 1 Der Arm befindet sich in einer 1 Stellung, in der die 
Beleuchtungseinheit pberhalb und das Objektiv unterhalb des Objekttisches 
angeordnet sind. * 

20 Zum Umrusten in die Aufrecht-Variante wird der Arm um 180° geschwenkt; das 
Umlenkprisma entferrit und der Tubus in gestreckter Verlangerung der Objektivachse 
-befestigt. Der uber eine Steckverbipdung am Arm befestigte Objekttisch wird 
^umgedreht und an gleicher Position am Arm wieder befestigt. 

25 In der DE 30 37 556 ist ebenfalls ein Lichtmikroskop offenbart, welches sowohl als 
Aufrecht-Mikroskop als auch als. Invers-Mikroskop benutzt werden. kann. Ein 
Abbildungssystem und ein \Beleuchtungssystem sind hier jeweils in einem Gehause 
mit auBeren Fuhrungselementen untergebracht. Uber die Fuhrungselemente werden 
die eingehausten Systeme in einem definierten Abstand zueinander ubereinander in 

30 einen Grundrahmen eingeschoben. Fur die Aufrecht-Variante befindet sich das 
Abbildungssystem oberhalb und fur die invers-Variante unterhalb des 
x Beleuchtungssystems. Es'konnen verschiedene Beleuchtungs- und Abbildungssysteme 
einander zugeordnet werden. Sie ergeben jedoch in.jedem Fall, ebenso wie in'der US 
373 ; 634 offenbart, ein Mikroskop mit Durchlichtbeleuchtung. 
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Invertierbare Mikroskope, die sowohl mit einer Auflichtbeleuchtung als auch mit'einer' 
Durchlichtbeleuchtung arbeiten, sind aus dem Stand derTechnik nicht bekannt. 

Nicht-lnvertierbare Mikroskope, also Aufrecht-Mikroskope oder Invers-Mikroskope, 
die sowohl mit Auflicht als auch mit Durchlicht arbeiten konnen, sind bekannt. Hier 
soli beispielsweise die US 4,21-0,384 genannt werden. Fur die Auflichtbeleuchtung 
wird g.leich' den bereits aufgezeigten Losungen eine Beleuchtungseinheit dem 
•Objektiv fluchtend gegenuberliegend angeordnet. Ihr .erforderlicher Abstand 
zueinander '' bzw. zu einem dazwischen vorhandenen Objekttisch .ist durch die 
Parameter der optischen "Systeme . bestimmt und wird so gewahlt, dass die 
Objektebene optimal ausgeleuchtet und das Objekt s'charf. abgebildet wird. Das 
Beleuchtungssystem und das Abhildungssystem stellen zwei mechanisch' voneinander 
getrennte Baugruppen dar, so dass der Beobachtungsstrahlengang und der 
Beleuchtungsstrahlengang raurhlich voneinander getrennt verlaufen. 
Zum Arbeiten mit Durchlicht werden der Beleuchtungsstrahlengang und der 
Abbildungsstrahlengang zusammengefuhrt,. d.h. es werden fur beide 'Strahlgange 
teilweise gemeinsame optische Elemente benutzt. Dabei wird entweder der 
Beleuchtungsstrahlengang uber ein optisch halbdurchlassiges Umlenkelement in den ' 
Beobachtungsstrahlengang oder, wie in der US . 4,210,384, der 
Beobachtungsstrahlengang in den Beleuchtungsstrahlengang eingekoppelt. 
Das hier offenbarte Mikroskop ist nicht in ein Invers-Mikroskop umrustbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein invertierbares Lichtmikroskop zu 
schaffen, welches als Aufrecht-Mikroskop und alternativ als Invers-Mikroskop mit 
Auflicht und Durchlicht arbeiten kann. Die sich aus diesef Aufgabe ergebenden vier 
Mikroskop-Varianten, namlich eine Aufrecht-Variante mit Auflicht, eine' Aufrecht- 
Variante mit Durchlicht, eine Invers-Variahte mit Auflicht unci eine Invers-Variante mit 
Durchlicht, sollen. durch den Anwender mit wenigen Handgriffen und ohne Justage 
montierbar sein. Vorteilhaft sollen fur jede Variante- alle Komponenten verwendet 
werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkmalen des Anspruches 1. gelost. 

Vorteilhafte AusfOhrungen sind in den Unteranspruchen ausgefuhrt. 
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Das Wesen der Erfindung liegt irisbesondere darin, dass die optischen Bauelemente, 
die zur Realisierung einer Aufrecht- oder einer Invers-Variante jeweils mit einer. 
Auflicht- oder einer Durchlichtbeleuchtung in mechanisch voneinander trennbare 
5 Komponenten zusammengefasst sind. Dabei befinden sich die Schnittstellen der 
Komponenten im Unendlich-Strahlengang und' liegen zwischen zwei. optisch 
abbiidenden Elementen, so dass.der Anwender durch einfache Anordnungsanderung 

der' Komponenten zueinander sowie das" Erganzen bzyv/- Weglassen von 

* ■ * * ** * 

Komponenten in die Lage versetzt wird, die geometrische, Weglange sowie die 
1CT Wegfuhrung des Abbildungsstrahlenganges und des Beleuchtungsstrahlenganges zu 
verandern, urn das Mikroskop alternativ als Aufrecht- bzw. Inyers-Mikroskop mit 
Durchlicht- bzyv. Auflicht-Beleuchtung zu betreiben. 

Nachfolgend ' werden einige VKusfuhrungsbeispiele der Erfindung an Hand von 
15 Zeichnungen naher erlautert. Hierzu zeigen: 

Fig. la Prinzipskizze. der Aufrecht-Variante eines ersten' Ausfuhrungsbeispieles 
mit Tubus hinten 

Fig. 1b * Prinzipskizze der Invers-Variante des Ausfuhrungsbeispieles gemaB Fig.' 
20 1a , 

Fig. 2a Prinzipskizze der Aufrecht-Variante eines . zweiten, 

Ausfuhrungsbeispieles mit Tubus vorn 
Fig. 2b Prinzipskizze der Invers-Variante des Ausfuhrungsbeispieles gemaB Fig. 
2a 1 • ■ 

25. Fig. 3a Prinzipskizze der Aufrecht-Variante eines dritten Ausfuhrungsbeispieles 

. mit Tubus vorn ' 

Fig. 3b , Prinzipskizze der Invers-Variante des s Ausfuhrungsbeispieles gemaB Fig. 
3a - . * 

' F;ig. 4a .Prinzipskizze der Aufrecht-Variante eines vierten Ausfuhrungsbeispieles 
30 ... mit L-formigen Stativ. 

Fig. 4b Prinzipskizze der Invers-Variante des Ausfuhrun'gsbeispieles. gemaB Fig. 
4a 

t Fig. 5a Prinzipskizze der Aufrecht-Variante eines funften Ausfuhrungsbeispieles 
mit Umkehrstativ 
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Fig. 5b Prinzipskizze der Invers-Variante des Ausfuhrungsbeispieles gemaB Fig. 

. 5a • '. 

5 In den Fig. 1a und 1b ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur ein erfiridungsgemaBes 
Lichtmikroskop dargestellt. Es besteht im Wesentlichen aus den Komponenten: -Stativ 
• 1, Objektivmodui 2, Beleuchtungsmodul 3* Objekttischtrager 4, .Leuchte 5 und Tubus 
6. Die in Fig. 1a dargestellte (Combination der Komponenten ergibt die Aufrecht-' 
Variante eines ersten Ausfuhrungsbeispieles mit Durchlichtbeleuchtung. Fkj. 1b zeigt 
10 • die Invers-Variante rnit Auflichtbeleuchtung. ; - 

Das Stativ 1 ist hohl und weist eine C-formige Form auf, wobei ein'er (der untere) der . 
Schenkel- den StativfuB 13 bildet. Die beiden (der untere und der obere) Schenkel 
weisen an ihren freien Enden einander zugewandt rechteckformige Aussparungen 

15' auf. An den das Stativ 1 begrenzenden Ebenen der Aussparungen befinden sich eine 
obere Abbildungsscbnittstelie S1, eine obere B'eleuchtungsschnittstelle S4 f eine 
untere Abbildungsschnittstelle S2 und eine untere Beleuchtungsschnittstelle S5. ■ 
Parallel urid in gleicher Hphe zur oberen bzw. unteren Beleuchtungsschnittstelle S4 t 
S5 sind eine - obere und eine untere Leuchtenschnittstelle SS t 59 auf der 

20 entgegengesetzten AuBenseite des Stativs 1 vorgesehen. 

Durch das Ahbringen der Leuchte 5 ah der unteren* Leuchtenschnittstelle S9 und des 
Beleuchtungsmoduls 3 an der unteren Beleuchtungsschnittstelle S5 wird ein 
vollstandiges Beleuchtungssystem fur ■ die Durchlichtbeleuchtung der Aufrecht- 
Variante gebildet (Fig. .1a). Damit.fur die Durchlichtbeleuchtung der Inve'rsrVariante 

25 ein optisch identisches Beleuchtungssystem entsteht, bei Anbringung der Leuchte 5 
an der oberen Leuchtensthnittstelle S8 und des Beleuchtungsmoduls 3 an der oberen 
Beleuchtungsschnittstelle S4, sind die , optischen Wege zwischen den 
Beleuchtungsschnittstellen S4, S5 und den Leuchtenschnittstellen S8, S9 identisch. 

30 Urn ein . Beleuchtungssystem fur eine Durchlichtbeleuchtung zu bilden, wird die 
Leuchte 5 an einer der Leuchtenschnittstellen S8, S9 und das Objektivmodui 2 an der 
. jeweils gegenuberliegenden Beleuchtungsschnittstelle S5 f S4 befestigt. Die 
Schnittstellen wurden' in der Zeichnung als Stfi.chlinien r jeweils eine Korperkante 
einschlieBend, dargestellt Real liegen die Schnittstellen mechanisch unmittelbar 
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aneinander, optis,ch fallen sie zusammen, d.h.sie liegen in einer Efcene, entsprechend 
gelten fur beide die gleichen optischen Verhaltnisse. Die genannten Schnittstellen . 
befinden sich in * einem Bereich .des Abbildungs-, bzw. des 
Beleuchtungsstrahlenganges mit parallelem Strahlenverlauf. 
5 . ' " \ 

Die Beleuchtungsschhittstellen S4, . S5 werdeh zum Einen fur ein 
Auflichtbeleuchtungssystem mit einer beleuchtungsseitigen Beleuchtungsschnittstelle' 
56 und zum Anderen fur ein Durchlichtbeleuchtungssystem mit einer 
objektivmodulseitigen Beleuchtungsschnittstelje S7 ziisammengebracht. 
10 Entsprechend • mussen das . Auflichtbeleuchtungssystem und das 
Purchlichtbeleuchtungssystem so gerechnet sein, class die optischen Verhaltnisse in 
der beleuchtungsseitigen Beleuchtungsschnittstelle. S6 und . in der 
objektivmodulseitigen Beleuthtungsschnittstelle S7 'identisch sind. , 

15 Der Objekttischtrager 4 ist am Stativ 1 vertikal verschiebbar, d.h. fokussierbar 
angebracht um die Auflageebene eines daran befestigten Objekttisches 8 jeweils in 
die Objektebene des Objektives zu verschieben. Damit der Objekttisch 8 sowohl fur 
ein'e Auflicht- als auch fur eine Durchlichtbeleuchtung geeignet ist, weist er zum 
Einbringen verschiedener Objektfuhrer oder anderer Einsatze wie Petrischalen oder 

20 Mikrotiterplatten mittig einen Durchbruch auf. 

Das Objektivmodul 2, das neben dem Objektiv eine Auflichteinspieglung mit einem 
strahlteilenden Umlenkelemerit umfa^st, steht ' uber seine ' objektivmodulseitige 
Abbilduhgsschnittstelle S3 fur die * Aufrecht-Variante mit der oberen 

25 . Abbildungsschnittstelle S1 und fur die Invers-Variante mit der unteren 
.. Abbildungsschnittstelle S2 in Verbjndung. 

Entsprechend bilden die optischen Elemente des Objektivmoduls 2 und des Tubus 6 
in Verbindung mit den optischen Elemepten' im oberen Schenkel (erster optischer 
VVeg) des Stativs 1 das Abbildungssystem fur die Aufrecht-Variante und in 

30 Verbindung mit den . optischen Elementen im unteren Schenkel und ' der 
Schenkelverbindung (zweiter optischer Weg) das Abbildungssystem fur die Invers- 
' Variante. Um fur beide Varianten die gleichen Abbildungsverhaltnisse zu erreichen, 
d.h. dem Betrachter eine 1 gleiche Abbildung anzubieten,' mussen [ die 
Abbildungsschnittstellen S1 f S2, S3 bei gemeinsamer Betrachtung der beiden 
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Abbildungssysteme in zueinander konjugierten -Ebenen liegen. Damit die 
Objektabbildung je nach Anordnung des Objektivmoduis 2 in den Tubus 6 erfolgt, 
wird tiber ein am Stativ 1 sich befindendes Bedienelement ein Umlenkelement 7 in 
den Strahlengang eingefugt bzw. entfernt Die Bildubertragung bis hin zum 
5 Okularzwischenbild. im Tubus 6 erfolgt bei der Invers-Variante uber zwei 
Bildubertragungssysteme (Triplets), bei denen sich zwei Zwischenbildebehen jeweils in 
: den .zusammenfallenden Brennebenen ' der benachbarten abbildenden Elemente 
'ergeben. Die in Abbildungsrichtung zweite Zwischenbildebene stellt die erste 
Zwischenbjldebene fur die Aufrecht-Variante dar. 

10 

• Das Stativ 1 besteht in den Bereichen der mechanischen Schnittstellen, die durch 
auBere- Kontaktflachen der Komponenten bestimmt sind, aus einem metall- 
keramischen Werkstoff, einer Metall-Legierung pder ein.ern Verbundwqrkstoff mit 
hoher Formstabilitat und hoher VerschleiBfestigkeit. Vorteilhaft wird die mechanische 
15 Verbindung der Schnittstellen uber Gleitfuhrungen realisiert, so' dass das 
Objektivmodul 2 und das Beleuchtungsmodul 3 nur in einer Winkelstellung am Stativ 
1 befe'stigt werden konnen. Die jeweils eine Verbindung bildende .Gleitnut und 
Gleitfeder sind am Stativ 1 sowie am Objektivmodul 2 und dem Beleuchtungsmodul 
3 so angebracht, dass der Versatz der optischen Achse sehr gering ist. Durch ein 
20 einseitiges Anlegen der Gleitfeder an die Gleitnut • mittels Verschraubung oder' 
Klemmung wird das Spiel in der Gleitfuhrung beseitigt^und eine reproduzierbare • 
Positionierung des Objektivmoduis 2 \und des .BeleucHtungsmoduls 3 am Stativ 1 
gewahrleistet, die keine Verdrehung der miteinander verbundenen Teile zulasst 
Toleranzen der Positionierung in Richtung der Gleitfuhrung haben keinen Einfluss auf 
25 die Abbildungsqualitat. Die Gestaltung der Schnittstellen tiber Gleitfuhrungen ist 
somit besonders vorteilhaft: Sie kann aber auch mit anderen,. dem Fachmann 
gelaufig^n Rastverbindungen realisiert werden, die jeweils nur eine oder zwei 
Relativlagen zueinander zulassen. 

' 30 Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in den Fig. 2a und 2b r unterscheidet sich 
gegenuber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel im Wesentlichen dadurch, dass der Tubus ■ 
6 aus Sicht des Bedieners des Mikroskopes nicht hinten, sondern vorn auf dem Stativ 
1 aufsitzt. Eine solche Ausfuhrung ist besonders vorteilhaft, wenn nicht von 
vornherein das Mikroskop als invertierbares Mikroskop verlangt Wird, sondern ein in 
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diesem Sinne nachrustbares Aufrechtmikrbskop gefragt ist. Gber die RGckwand oder 
' 'eine Seitenwand im Stativ 1 kann bei Bedarf ein Invers-Modul eingebracht werden, 
das die zusatzlich fur die Invers-Variante erforderlichen optischen Elemente. enthalt. 
Die erforderlichen. optischen Elemente konnen sich auch an einer austauschbaren 
5 Ruckwand befinden. 

Die Obertragungsoptik fur die Inyers-Variante ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine 
sogenannte 4F-Optik,.die als afokale Folge vop 2 Relaisoptiken und einer Tubuslinse 
aufgebaut ist. Das im Brennpunkt- M der ersten ' Relaisoptik J/K entstehende 
Zwischenbild wird durch die zweite Relaisoptik N/O aufgenommen, nach. unendlich 
10 ' abgebildet und durch die Tubuslinse in die Zwischenbildebene des Okulars 
i abgebildet. Der bildseitige Brennpunkt der ersten Relaisoptik fallt mit dem 
objektseitigen Brennpunkt der zweiten Relaisoptik zusammen. Ferner werden ein 
Pentagonprisma I, zwei stationare Umlenkelemente L, P und ein uber eimam Stativ 1 
befindliches Bedienelement im Strahlengang verschiebbafes Umlenkelement Q 
15 very/endet. Das verschiebbare Umlenkelement Q wird fur die Umschaltung zwischen 
aufrechter und inverser Variante benotigt. 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel, da'rgestellt in den Fig. 3a und 3b; unterscheidet sich 
gegenuber dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel durch die Obertragungsoptik, die fur 

20 die Invers-Variante vorgesehen ist. Fur eine gunstige Lage des Zwischenbildes M,wird 
hier nach einem statipnaren Umlenkelement P, und der Tubuslinse R, ein Glasblock 
W, verwendet. Danach folgt ein weiteres statioriares Umlenkelement L„ eine Feldlinse 
F^ ein Achromat V„ ein Pentagonprisma I, und ein weiterer Achromat x,. Uber ein am 
Stativ 1 befindliches Bedienelement wird hier ein im Strahlengang verschiebbares 

25. •"• Umlenkelement Q,. gemeinsam mit einer Negativlinse N, verschoben, um ein 
. Umschalten zwischen aufrechter und inverser Variante zu bewirken. 

/ 

. - - \ 

Die' ersten drei Ausfuhrungsbeispiele haben den gemeinsamen Vorteil, dass fur.alle 
30 Varianten stets alle Komponenten V erwendun 9 finden. FOr das Umrusten der 
Aufrecht- Variante zur Invers-Variante und umgekehrt ist lediglich das Objektivmddul 
2 und das B.eleuchtungsmodul 3 auszutauschen. Um zwischen Auflichtbeleuchtung 
und. Durchlichtbeleuchtung zu wahlen, wird die Leuchte- 5 an einer der beideh 
Leuchtenschnittstellen S8, S9 montiert. Es ist dem Fachmann klar, dass als Leuchten 5 
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die verschiedensten fur die Mikroskopie ublichen Strahlungsquellen verwendet 
werden konnen. 

Der variable Austausch der Komponenten wird in. den drei Ausfuhrungsbeispielen 
ins,besondere dadurch moglich, dass das gesamte optische System so gerechnet ist, 
5 dass am Stativ 1 dieSchnittstellenpaare obere und untere Abbildungsschnittstelle S1, , 
. S2, obere und untere Beleuchtungsschnittstelle' S4, S5 sowie obere und untere 
Leuchtenschnittsteile S8, S9,vorhanden sind und die Schnittstellenpaare jeweils 
optisch identische Verhaltnisse aufweisen. . 
Daruber hinaus mussen die Abbildungsschnittsteilen SI, S2 und die 
10 " Beleuchtungsschnittstellen S4, S5 optisch aufeinander abgestimmt sein, urn uber das 
Objektivmodul 2 so\A/ohl eine scharfe Abbildung als auch eine optimale Ausleuchtung 
der Objektebene im Auflicht zu erreichen. • 

Fur ein Mikroskop als Invers-Variante mit Durchlichtbeleuchtung.gemaB dem zweiten 
' . Ausfuhrungsbeispiel wurden Optikdaten ermittelt, die die geforderten 
15 Schnittsteljenbedingu-ngen erfullen. Diese Daten sind in der Tabelle 1 aufgezeigt Zur 
Zuordnung der Daten zu den einzelnen- optischen Bauelementen bzw. 
ausgezieichneten Ebenen wurden fur diese in der Tab. 1 und in Fig. 2.b 
. GroBbuchstaben verwendet. 

20 Das yierte Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in den Fig. 4a Und 4b, untersdieidet sich 

- , im Wesentlichen dadurch, dass der Abbildungsstrahlengang nicht durch das Stativ 1 
' gefuhrt wird, Das Stativ 1 besteht aus einer Grundplatte 10 und einer darauf vertikal 
aufgestellten Stativsaule 11. Die Grundplatte. ist vorteilhaft U-fprmig ausgebiidet, 
wodurch die notwendigen Bedienelemente in einer ergonomisch gunstigen Hohe' 

25 angebracht werden konnen. 

Das Objektivmodul 2 ist auch hier fur die beiden Mikroskop-Varianten uber eine 
obere und eine untere Beleuchtungsschnittstelle S4, S5 am .Stativ 1 befestigbaK Die 
Leuchte 5 ist ebenfalls wie in den vorher beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
alternativ ah zwei Stellen am Stativ 1 positionierbar, ailerdings dient die Leuchte 5. in 

30 diesem vierten Ausfuhrungsbeispiel nur fur die Auflichtbeleuchtung. " Fur . die 
Durchlichtbeleuchtung ist .es vorgesehen, eine Lichtquelle* mit einer Kondensorlinse, 
die in den vorherbeschriebenen Ausfuhrungsbeispielen im S'tativinneren angeordnet 
ist, als Leuchtenbaugruppe 5.1 in der Grundplatte 10 bzw. an einem Stativarm 9 
fluchtend zum Objektiv anzubringen. Das Beleuchtungsmodul. 3 ist fur die Jnvers- 
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Variante urimittelbar der Leuchtenbaugruppe' 5.1 vorgeordnet und fur die Aufrecht- 
Variante am Objekttischtrager 4 befestigt. 

Die Objektabbildung erfolgt fur die Aufrecht-Variante uber das Objektivmodul 2 
. . urimittelbar in den Tubus 6: Fur . die • Invers-Variante ist zwischen der 
• 5 objektmodulseitigen Abbildungsschnittstelle S3 des Objektivmoduls 2 und dem Tubus 
6, der eine tubusseitige Tubusschnittstelle S10 aufweist, ein Zwischentubus 12 
eingefugt. Damit fur . die Aufrecht- und die Invers-Variante. gleiche optische 
Abbildungsverhaltnisse entstehen, ist'die Obertragungsoptik im Zwischentubus 12 so 
' gerechnet, dass sie die optischen Verhaltnisse in der objektivmodulseitigen 
10 Abbildungsschnittstelle S3 in die tubusseitige Tubusschnittstelle S1 0 im Verhaltriis 1:1 
ubertragt. ' 

Ein funftes erfindungsgemaBes Ausfuhru.ngsbeispiel soli an Hand von Fig. 5a und -5b 
beschrieben werden. Das Stativ 1 ist hier L-formig ausgebildet, wobei im aufrechten 

15 Stand des Stativs 1 in der Aufrecht-Variante, gezeigt in Fig. 5a, die Bodenflache, die' 
durch .Lange und Tiefe des kurzen Schenkels bestimmt ist, auf einem StativfuB 13 
aufsteht. An der Deckflache, die durch die Breite und Tiefe des Jangen Schenkels 
bestimmt ist, ist das Objektivmodul 2 fest montiert. Urn das Mikroskop von der 
Aufrecht-Variante in die Invers-Variante umzurusten, wird.'im Unterschied zu alien 

20 vorherbeschriebenen Ausfuhruhgsbeispielen nicht das Objektivmodul 2. an. einer 
anderen Schnittstelle des Stativs. 1 platziert, sondern das Stativ 1, an dem das 
Objektivmodul 2 fest angebracht ist, wjrd „auf den Kopf" gestellt, womit sich das 
Objektiv unterhalb bzw. oberhalb des Objektiytisches' 8' befindet. 
Fur die Aufrecht-Variante ist an der objektivmodulseitigen Abbildungsschnittstelle S3 

25 ein Trinokulartubus angesetzt, der durch eineri Tubus 6 zur visuellen Betrachtung und 
einen Kamer'atubus 14 gebildet wird. 

Fur die Invers-Variante (Fig. 5b) ist zwischen dem. Objektivmodul 2 und dem Tubus 6 
ein Zwischentubus 12 angeordnet, der das sich am Tubus 6 befindende Okular in 
• eine fur den Benutzer ergonomisch guhstige Hohe bringt. 
30 Damit fur die Aufrecht- und die • Invers-Variante gleiche optische 
Abbildungsverhaltnisse entstehen, ist die Qbertragungsoptik im Zwischentubus 1 2 so 
gerechnet, dass sie die optischen Verhaltnisse in der objektmodulseitigen 
Abbildungsschnittstelle S3 in. die tubusseitige Tubusschnittstelle S10 transformiert, 
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wie das durch die an der visuell zugangigen Abbildung 'beteiligten optischen 
Elemente im Kameratub'us 14 geschieht 

Fur die Auflichtbeleuchtuhg der Invers-Variante ist eine LeuChtenbaugruppe 5.1 
direkt mit dem Objektivmodul 2 verbunden. Eine zweite Leuchtenbaugruppe 5.1, die 
im kurzen Sche'nkel des' Stativs 1 fluchtend zum Objektiv u'ntergebracht ist, bildet 
gemeinsam mit dem jeweils vorgeordneten und am Objekttischtrager 4 befesttgten 
Beleuchtungsmodul 3 das Beleuchtungssystem fur die Durchlichtbeleuchtung. 

Dem Fachmann aufdem Gebiet dieser Erfindung erschlieBt sich, dass die Erfindung 
nicht auf die Einzelheiten der vorstehend beispielhaft .. angefuhrten 
Ausfuhrungsformen. beschrankt ist, sondern dass die vorliegende Erfindung in 
anderen speziellen Formen verkorpert sein kann, oh'ne vom Umfang der Erfindung 
abzuweichen, die durch die anliegenden, Anspruche festgelegt ist. 
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Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

1 Stativ ; 

2 Objektivmodul . 

5 3. BeleuchtungsmoduJ 

4 Objekttischtrager 

5 Leuchte 

5.1 Leuchtenbaugruppe 

6 Tubus ' 

10 7 Umlenkelement 

. . 8 Objekttisch ' 

9 - Stativarm 

10 ; Grundplatte 

1 1 Stativsaule - 

15 12 Zwischentubus - ' . 

13 - StativfuB • 

14 Kameratubus 



20 S1 pbere Abbildungsschnittstelle . 

52 ' untere Abbildungsschnittstelle 

53 'obje'ktivmodulseitige Abbildungsschnittstelle 

54 • . obere Beleuchtungsschnittstelle 

55 untere Beleuchtungsschnittstelle 

25 . S6 beleuchtungsseitige Beleuchtungsschnittstelle 

57 ■ objektmodulseitige Beleuchtungsschnittstelle 

58 obbre Leuchtenschnittstelle 

. S9 untere Leuchtenschnittstelle 

S10 - tubusseitige Tubusschnittstelle . 

30 • . 
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Belegexempiar •. 

Darf nicht ggander t v/erden j 
Patentanspruche , 

1 . Invertierbares Lichtmikroskop, als Aufrecht- oder Invers-Variante montierbar. mit 
einem Stativ (1), einem ersten Abbildungssystem/ das ein Objektiv und einen 
5 Tubus (6). umfasst, einem ersten Beleuchtungssystem zur Auflichtbeleuchtun.g, 

bestehend aus ei.ner Leuchte (5), einem Kollektor uhd einem Kondensor,s.Qwie 
einem Objekttisch (8), der sich fur die Aufrecht-Variante unterhalb und fur die 
' • Invers-Variante oberhalb des Objektivs befindet, dadurch gekennzeichnet, > : , 
dass das Objektiv mit einem strahlteilenden Umlenkeiemenf fCjr ein.e 
10 Auflichteinspiegeiung ge'meinsam eingehaust ein Objektivmodul (2) darstellt, 

.' dass der Kondensor eingehaust ein Beleuchtungsmodul (3) darstellt,. . 

dass das erste Abbildungssystem fur die Realisierung' der .Aufrecht-Variante 
, durch das Objektivmodul (2), den Tubus (6) und einem zwischen dem Tubus (6). 
und dem oberhalb des^ Objekttisches (8) montierten Objektivmodul (2) liegenden 
15 '. ersten optischeaWeg bestimmt ist, 

dass eih ; zweites Abbildungssystem fur die Invers-Variante vorhanden ist, das 
durch ,das Objektivmodul (2), den Tubus (6) und einem zwischen dem Tubus (6) 
und dem . unterhalb • des Objektivtisches (8) montiertem Objektivmodul (2.) 

■ 

liegenden zweiten optischen Weg bestimmt ist und 
20 . dass im ersten oder zweiten optischen Weg vorhandene optische Elemehte so 

gerechnet sind, dass eine Abbildung _ eines Objektes uber das erste, 
' • ■■ Ab.bildungssystem gleich einer Abbildung uber das zweite Abbildungssystem ist. 

.2. Invertierbares Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass das Objektivmodul (2) eine objektivmodulseitige Abbildungss.chnittstelle 

(S3) und eine objektivmodulseitige Beleuchtungsschnittstelle (S7) aufweist, 
dass das., Beleuchtungsmodul ,(3) eine' beleuchtungsseitige 
Beleuchtungsschnittstelle (S6) aufweist, 

dass das Objektivmodul (2) mit seiner objektivmodu.lseitigen Objektivschnittstelle 
30 (S3) alternativ uber eine obere oder eine untere Abbildungsschnittstelle. (S1), (S2) 

mit dem -Stativ (1) in Verbindung steht, dm alternativ das Mikroskop als 
Aufrechtmikroskop oder als Invers-Mikrpskop zu benutzen, 
dass •"• das Beleuchtungsmodul .(3) mit seiner beleuchtungsseitigen 
Beleuchtungsschnittstelle (S6) alternativ uber eine obere oder eine Xintere 
Prio-07.1 1.2003 ' . ' • " * S1 18-1 0409 




Beleuchtungsschnittstelle (S4), t (S5) mit dem Stativ (1) verbunden ist, urn in 

i 

Verbindung mit der Leuchte (5) alternativ fur die Aufrecht-Variante oder die 
• Invers-Variante des Mikroskops eine Aufliizhtbeleuchtung zur Verfugung zu 
stellen, ' 

dass das f Objektivmodul (2) uber . seine objektivmodulseitige 
Beleuchtungsschnittstelle (S7) Qber die , jeweils . freie obere oder untere 
Beleuchtungsschnittstelle (S4), (S5) am Stativ (1) befestigt ist, 
dass gegenuberliegend den Beleuchtungsschnittstellen (S4), (S5) eine untere und 
einer obere Leuchtschnittstelle (S8),' p>9) vorgesehen sind # an die alternativ die 
Leuchte (5) angebracht ist, urn beide Mikroskop-Varianten alternativ rhit einer 
Auflicht- oder einer Durchlichtbeleuchtung auszustatten, ' 
dass das Stativ (1) hohl ist und die zwischen dem Tubus (6) und^der oberen bzw. 
unteren Abbildungsschnittstelle (S1), (S2) liegenden Abschnitte des ersten und 
des zweiten Abbildungssystems im Stativinneren verlaufen. 

3. Invertierbcires Lichtmikroskop nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass' das Stativ (1) eine C-formige Form aufweist, dessen erster .Schenkel den 
Stativf uB- (1 3) bildet urid an dessen zweitem Schenkel der Tubus (6) montiert ist, 
. dass beide Schehkel an Ihrem freien Ende einander zugewandt rechteckformige 
Aussparungen aufweisen, wobei die sich gegenuberliegenden Flachen in d^n 
Aussparungen die obere und untere Abbildungsschnittstelle (S1), *(S2) darstellen. 
und die dazu • senkrechten . Flachen die obere und' die' Ljntere 
Beleuchtungsschnittstelle (S6)*, (S7) bilden. * - 

4. Invertierbares Lichtmikroskop nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass es durch die in Tabelle 1 aufgefuhrten Optikdaten bestimmtist. 

' 5. Invertierbares Lichtmikroskop nach Ansprych 1, dadurch gekennzeichnet, 

. dass das Objektivmodul (2) eine objektivmodulseitige Abbildungsschnittstelle (S3) 
und eine objektivmodulseitige Beleuchturigsschnittstelle (S7) aufweist, 
dass* das Objektivmodul' (2) mit seiner objektivmodulseitigen 
Beleuchtungsschnittstelle (S7) alternativ uber eine obere oder eine untere 
Beleuchtungsschnittstelle (S4), (S5) mit dem Stativ (1 ) verbunden ist, 
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dass die objektivmodulseitige Abbildungsschnittstelle (S3) alternativ unmittelbar 
' mit einer tubusseitigen Tubusschnittstelle (S1 1) des Tubus (6) oder mittelbar uber 
. einen Zwischentubus (1 2) in Verbindung steht. 

6. Invertierbares Lichtmikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Objektivmodul (2) fest mit dem Stativ (1 ) verbunden ist und das Stativ (1) 
zum lnvertieren der Aufrecht-Variante in die Invers-Variante urn 180° gedreht mit 
seiner Bodenflache nach oben aufgestelltwird, 

dass das Objektivmodul .(2) eine objektivmodulseitige Abbildungsschnittstelle (S3) 
aufweist, die. alternativ mittelbar uber einen Kameratubus (14) oder einen 
Zwischentubus (12) mit einer sich am Tubus (6) befindenden tubusseitigen 
Tubusschnittstelle (S1 1).zusammentrifft, so dass der erste optisch'e Weg durch die 
an der Visuell zugangigen Abbildung" teilnehmenden optischen. Elemente des 
Kameratubus (14) und der zweite o'ptische Weg durch die optischen .Elemente 
des Zwischentubus (1 2) bestimmt fst. 
* ° * • 

7: Invertierbares Lichtmikroskop nach Anspruch 2 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich c die Abbildungsschnittstellen (S1), (S2), (S3) und die 
Beleuchtungsschnittstellen (S5), (S6), (S7) im parallelen Strahlengang befinden. 
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Belegexemplar • 

Darf nicht geandert werden 




Fig. 2b 
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Fig. 3a 
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Fig. 4a 
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Fig. 4b 
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